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Beschreibung 

Halbleiterbaustein sowie Verfahren zum Funktionstest und zur 
Konf iguration eines Halbleiterbausteins 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Halbleiterbaustein 
mit mehreren Kontaktanschliissen, die in einem Normalbetrieb 
des Halbleiterbausteins zum externen Datenaustausch, Adrefi^ 
austausch und/oder Kommandoaustausch verwendet werden, und 

10 mit wenigstens einem weiteren KontaktanschluS, der im Normal- 
betrieb des Halbleiterbausteins nicht zum externen Datenaus- 
s tausch, AdreSaustausch und/oder Kommandoaustausch verwendet 
wird. Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin Verfahren 
zum Funktionstest und zur Konf iguration eines derartigen 

15 Halbleiterbausteins . 

Halbleiterbausteine wie beispielsweise Halbleiterspeicher- 
chips kommen in unterschiedlichen Bausteinkonf igurat ionen zum 
Einsatz. Die Bausteinkonf igurationen unterscheiden sich ins- 
20 besondere in der Anzahl der verwendeten Datenleitungen, die 
an DatenanschluSpads , sogenannten I/O-Pads, angeschlossen 
sind, urn je nach Applikation eine Systembusbreite mit unter- 
schiedlicher Bitbreite zu erreichen. Die DatenanschluSpads 
dienen beispielsweise zum Austausch von Daten zwischen dem 
Baustein und einem Systemcontroller . Insbesondere auf dem Ge- 
biet von Halbleiterspeicherchips gibt es sogenannte x4 , x8 
und xl6 Bausteinkonf igurationen, die 4, 8 oder 16 Datenlei- 
tungen pro Baustein fur den Datenaustausch benutzen. 

3 0 Zur Integration in einem Datenverarbeitungssystem werden 

Halbleiterbausteine wie beispielsweise Halbleiterspeicher- 
chips nach dem Einbau in ein Gehause (sogenanntes Package) 
beispielsweise auf eine Speicherplat ine (zum Beispiel soge- 
nannte DIMM- Plat ine) platziert. 1st ein Halbleiterbaustein 

35 von seiner Grundkonzeption her in alien x4 , x8 und xl6 Bau- 
steinkonf igurat ionen einsetzbar und demnach in der Datenbrei- 
te konf igurierbar , ergeben sich etwa im Falle einer vorgese- 
henen x4 oder x8 Bausteinkonf iguration neben Kontaktanschliis- 
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sen, die. in einem Normalbetrieb des Halbleiterbausteins zum 
externen Datenaustausch, AdreSaustausch und/oder Kommandoaus- 
tausch verwendet werden, entsprechend nicht benutzte Kontak- 
tanschlusse bzw. Anschlufipins , sogenannte No Connects, die 
bausteinintern elektrisch nicht mit dem Chip (sogenanntes 
Die) iiber einen Bonddraht verbunden sind. Vorteilhaft an die- 
ser Verdrahtungsweise ist, daS keine ungewollten Quer- oder 
Leckstrome flieSen konnen. Solchen Kontaktanschliissen ist fur 
die spezif izierte Funktion des Halbleiterbausteins im Normal- 
betrieb keine Funktion zugewiesen . 

Halbleiterbausteine wie integrierte Speicher, beispielsweise 
in Form yon DRAMs (Dynamic Random Access Memories) werden im 
HerstellungsprozeJS im allgemeinen umf angreichen Funktions- 
tests unterzogen. Unter anderem dienen diese Funktionstests 
dazu, fehlerhafte Speicherzellen, fehlerhafte Spaltenleitun- 
gen oder Reihenleitungen, oder allgemein fehlerhafte Schal- 
tungsteile zu identif izieren . Ublicherweise sind auf dem 
Halbleiterbaustein zu Priif-, Test- oder Konf igurat ions zwecken 
zusatzliche iiber die Funktionsweise des Normalbetriebs hin- 
ausgehende Betriebsmodi schaltungstechnisch realisiert . Sol- 
che Schaltungen konnen beispielsweise Selbsttesteinheiten, 
MeSschaltungen oder Konf igurationsschaltungen sein, die es 
ermoglichen, elektrische oder andere physikalische Zu- 
standsparameter des Halbleiterbausteins zu generieren und an 
den Benutzer zu ubermitteln bzw. den Baustein zu konfigurie- 
ren. 

Die Schaltungen zur Aktivierung dieser Modi werden im Falle 
von Halbleiterspeicherbauelementen beispielsweise durch eine 
entsprechende Signalcode-Sequenz im sogenannten Mode- 
Register-Set -Modus , die iiber die AdreS-Kontaktanschlusse 
ubertragen wird, angesprochen. AnschlieSend werden Funktions- 
parameter mit etwaigen zusatzlichen Argumenten der Signalse- 
quenz angehangt . Die Test- bzw. Konf igurat ionsmode- 
Aktivierung und die entsprechenden Funktionscodes sind im 
allgemeinen nur dem Hersteller der Bauelemente bekannt . Na- 
tiirlich konnte man durch Offenlegung eines zweiten Zu- 
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gangscodes eine breitere Funktionalitat und Konf igurierbar- 
keit dem Kunden bereit stellen, als bisher mit einem sogenann- 
ten Mode-Register-Set oder Extended Mode-Register-Set moglich 
ist . 

5 

Nachteilig bei dieser Art der Durchfuhrung von Funktionstests 
bzw. von. Konf igurationen ist, daS die Funktionsweise des Bau- 
steins in der Applikation beeintrachtigt werden wurde, wenn 
fur die Funktionsweise des Bausteins im Normalbetrieb wesent- 
10 liche Kontaktanschliisse zu Test- oder Konf igurat ionszwecken 

anderweitig benutzt werden. Andererseits ware es vorteilhaft, 
^ im Betrieb des Bausteins in der Applikation einen applikati- 
onsnahen Funktionstest bzw. eine applikationsnahe Konfigura- 
t ion durchzuf uhren . 

15 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, einen Halbleiter- 
baustein bereit zustellen, durch den es ermoglicht ist, dafi 
ein Funktionstest bzw. eine Konf iguration des Bausteins auch 
wahrend des Normalbetriebs des Bausteins in der Applikation 

2 0 durchfiihrbar ist, ohne daS die Funktion des Bausteins hier- 

durch beeintrachtigt wird. 

Weiterhin ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein ent- 
sprechendes Verfahren zum Funktionstest bzw. zur Konfigurati- 
405 on eines Halbleiterbausteins zur Verfiigung zu stellen. 

Diese Aufgabe wird durch einen Halbleiterbaustein gemaS Pa- 
tentanspruch 1 bzw. 2 und durch ein Verfahren zum Funktions- 
test eines Halbleiterbausteins gemaS Patentanspruch 14 bzw. 

3 0 durch ein Verfahren zur Konf iguration eines Halbleiterbau- 

steins gemaS Patentanspruch 15 gelost . 

Der Halbleiterbaustein gemafi der Erfindung weist neben mehre- 
ren Kontaktanschliissen, die in einem Normalbetrieb des Bau- 
35 steins zum externen Datenaustausch, AdreSaustausch und/oder 

Kommandoaustausch verwendet werden, wenigstens einen weiteren 
. Kontaktanschlufi auf, der im Normalbetrieb des Halbleiterbau- 
steins nicht zum externen Datenaustausch, AdreSaustausch 
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und/oder Komraandoaustausch verwendet wird. Erf indungsgemaS 
ist eine Schaltung zum Test bzw. zur Konf iguration des Halb- 
leiterbausteins vorgesehen, die mit dem weiteren Kontaktan- 
schluS verbunden ist, wobei die Test- bzw. Konf igurat ions - 
5 schaltung derart ausgebildet ist, daS uber den weiteren Kon- 
taktanschluS eine Betriebsart zur Ermittlung und Ausgabe von 
Testinf ormation bzw. zur Konf iguration wahrend des Normalbe- 
triebs des Halbleiterbausteins initialisierbar und einstell- 
bar ist. Die Test- bzw. Konf igurat ionsschaltung ist hierbei 
10 derart ausgelegt, daS beim Betrieb der Schaltung gleichzeitig 
liber die- Kontaktanschliisse ein Datenaustausch, AdreSaustausch 
und/oder Kommandoaustausch wahrend des Normalbetriebs des 
Halbleiterbausteins durchfuhrbar ist. 

15 Erf indungsgemaS wird hierdurch ein Halbleiterbaustein bereit- 
gestellt, durch den es ermoglicht ist, dafi ein Funktionstest 
bzw. eine Konf iguration auch wahrend des Normalbetriebs des 
Bausteins in der Applikation applikationsnah durchgefuhrt 
werden kann. Durch geeignete Auslegung der Test- bzw. Konfi- 

2 0 gurat ionsschaltung und durch Kommunikation der Schaltung uber 
den weiteren KontaktanschluJS, der im Normalbetrieb des Halb- 
leiterbausteins nicht zum externen Datenaustausch, AdreSaus- 
tausch und/oder Kommandoaustausch verwendet wird, kann er~ 
reicht werden, daS die Funktion des Bausteins in der Applika- 
"f%5 tion hierdurch nicht beeintrachtigt wird. Hierbei hat die Er- 
findung den zusatzlichen Vorteil, daS der Halbleiterbaustein 
nicht nur auf Waferebene getestet bzw. konfiguriert werden 
kann, sondern auch im Gehause verpackt und auf der Applikati- 
on aufgebracht parallel betrieben und gleichzeitig applikati- 

30 onsnah einem Funktionstest bzw. einer Konf igurat ion unterzo- 
gen werden kann. Der parallele Konf igurat ionsbetrieb hat da- 
bei den Vorteil, daS auf eine Ubertragung von Konf igurat ions- 
daten uber die "normalen" Kontaktanschliisse und damit auf ei- 
ne Unterbrechung einer Daten- , AdreS- oder Bef ehlssequenz 

35 verzichtet werden kann. 

In einer Ausf iihrungsf orm des erf indungsgemaSen Verfahrens 
wird zunachst eine Eingangscode-Auswertung durch Abfrage des 
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Zustands des weiteren Kontaktanschlusses vorgenommen, die so- 
lange ausgefiihrt wird, bis ein abgefragter Eingangscode zur 
Initialisierung einer Testsequenz bzw. einer Konf igurations- 
sequenz mit einem vorbestimmten Eingangscode ubereinstimmt. 
5 Beispielsweise werden an den weiteren KontaktanschluS ange- 
legte Spannungswerte permanent synchron zu einem Systemtakt 
bewertet . Der weitere KontaktanschluS ist hierbei beispiels- 
weise standardmaSig als "active high" ausgelegt und sollte 
stets an einem konstanten Niedrigpegel angeschlossen sein. 
10 Die Ubertragung einer Eingangscode-Signalsequenz dient zur 
Authentif izierung eines nachf olgenden Testbetriebs . 

Bei positiver Eingangscode -Auswertung wird nachfolgend eine 
Funktionscode-Auswertung durch Abfrage des Zustands des wei- 

15 teren Kontaktanschlusses vorgenommen. Die Funktionscode- 
Auswertung wird solange ausgefiihrt, bis ein abgefragter Funk- 
tionscode zur Einstellung einer Testsequenz mit einem vorbe- 
stimmten Funktionscode ubereinstimmt. Mit Hilfe des Funkti- 
onscodes konnen Betriebszustande des Halbleiterbausteins im 

20 Testbetrieb bzw. Konf igurationsbetrieb beeinfluSt und einge- 
stellt werden. Hierdurch konnen spezif izierte MeS- und Rege- 
lungsvorgange im Funktionstest gesteuert bzw. Konf igurationen 
im Konf igurationsbetrieb eingestellt werden. Nachfolgend wird 
im Testbetrieb Testinf ormation wahrend des Normalbetriebs des 
• 1^5 Halbleiterbausteins ausgegeben . 

In einer diesbezuglich vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm wird 
zwischen Funktionscode-Auswertung und Ausgabe der Testinfor- 
mation bei positiver Funktionscode-Auswertung nachfolgend ei- 

3 0 ne Parameter-Auswertung zur Ausfuhrung einer Testsequenz 

durch Abfrage des Zustandes des weiteren Kontaktanschlusses 
vorgenommen. Hierdurch konnen Betriebszustande des Halblei- 
terbausteins wahrend des Funktionstest s bzw. die Ausfuhrung 
der Testsquenz weiter beeinflufit werden. Dies ist analog auch 

3 5 fur einen Konf igurationsbetrieb des Bausteins anwendbar. 

In einer* vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erf indung wird zur 
Ausgabe von Testinf ormation ein Ausgabe- Startbefehl am weite- 
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ren KontaktanschluS decodiert und nachfolgend Testinf ormation 
liber einen anderen der Kontaktanschliisse ausgegeben, bis ein 
Ausgabe-Stopbef ehl am weiteren KontaktanschluS decodiert 
wird. Dieser andere KontaktanschluS kann beispielsweise als 
5 . zweiter, weiterer KontaktanschluS ausgefiihrt sein, dem fur 

die spezif izierte Funktion des Halbleiterbausteins im Normal- 
betrieb ebenfalls keine Funktion zugewiesen ist. 

In einer anderen Ausf iihrungsf orm kann dieser andere Kontakt- 
10 anschluS als "normaler" KontaktanschluS ausgefiihrt sein, der 
im Normalbetrieb des Halbleiterbausteins beispielsweise zum 
AdreSaustausch verwendet wird. Hierbei wird Testinf ormation 
insbesondere dann nach extern ausgegeben, wenn dieser AdreS- 
anschluS. fur den Normalbetrieb zwischenzeitlich nicht beno- 
15 tigt wird. Durch Verwendung mehrerer solcher Kontaktanschlus- 
se kann kurzzeitig eine gezielte Erweiterung der Datenbus- 
breite zum Austreiben von Testinf ormation erreicht werden. 

In einer vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm des erf indungsgemaSen 
20 Halbleiterbausteins umfaSt die Test- bzw. Konf igurations- 

schaltung eine erste Empf angsschaltung, die mit dem weiteren 
KontaktanschluS verbindbar ist und durch <iie eine Ein- 
gangscode-Sequenz zur Initialisierung einer Testsequenz bzw. 
einer Konf igurationssequenz empfangbar und decodierbar ist. 
I, 5 Ebenfalls mit dem weiteren KontaktanschluS verbindbar ist ei- 
ne zweite Empf angsschaltung, durch die eine Funktionscode- 
Sequenz zur Einstellung einer Testsequenz bzw. einer Konf igu- 
rationssequenz empfangbar und decodierbar ist. Hierbei wird 
die zweite Empf angsschaltung durch die erste Empf angsschal - 
3 0 tung nach Empfang und Decodieren der Eingangscode-Sequenz zum 
Empfang der Funktionscode-Sequenz f reigeschaltet . Durch die 
zweite Empf angsschaltung wird nach Empfang und Decodieren der 
Funktionscode-Sequenz eine Betriebsart zur Ermittlung und 
Ausgabe von Testinf ormation bzw. zur Konf igurat ion wahrend 
35 des Normalbetriebs des Halbleiterbausteins eingestellt. Durch 
diese kaskadenart ige Auslegung von Empf angsschaltungen kann 
die sequent ielle Auswertung von Eingangscode und Funkti- 
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onscode schaltungstechnisch vergleichsweise einfach reali- 
siert werden. 

GemaS eiher Ausf iihrungsf orm der Erfindung ist der weitere 
5 KontaktanschluS, iiber den die Eingangscode-Sequenz iibertragen 
wird, nicht nur als sogenannter Input-Pin ausgelegt, sondern 
auch als sogenannter Output-Pin. Dement sprechend ist eine 
Ausgabeschaltung zur Ausgabe von ermittelter Testinf ormation 
ebenfalls mit dem weiteren KontaktanschluS verbunden. Diese 

10 Ausgabeschaltung ist weiterhin mit einer MeSschaltung verbun- 
den, die zur Ermittlung von Testdaten beziiglich der Funkti- 
onsweise des Halbleiterbausteins dient . Damit werden iiber den 
weiteren KontaktanschluS sowohl die Code-Sequenzen in den 
Halbleiterbaustein als auch die ermittelten Testdaten nach 

15 extern iibertragen. 

In einer hierzu alternativen Ausf iihrungsf orm ist die Ausgabe- 
schaltung mit einem zweiten weiteren KontaktanschluS verbun- 
den, dem fur die spezif izierte Funktion des Halbleiterbau- 

2 0 steins im Normalbetrieb ebenfalls keine Funktion zugewiesen 

ist. Hierbei gibt die Ausgabeschaltung die von der MeSschal- 
tung ermittelten Testdaten iiber den zweiten weiteren Kontak- 
tanschluS nach extern aus . Damit konnen einer oder mehrere 
zusatzliche, reine Output-Pins f reigeschalten werden, urn aus- 
zugebende Testdaten permanent zu treiben, bis der als Input - 
Pin fungierende weitere KontaktanschluS einen Stopbefehl emp- 
fangt oder inaktiv wird, so daS die Funktion des Testbetriebs 
und das Treiben der Testdaten beendet wird. Einer oder mehre- 
re solcher Output-Pins konnen, wie oben beschrieben, auch als 

3 0 „normale u Kontaktanschliisse ausgefiihrt sein, beispielsweise 

zur Ubertragung von Adressen. Hierbei kann vorteilhaft die 
Datenbusbreite zum Austreiben von Testinf ormationen kurzfri- 
stig erweitert werden. 

3 5 Weitere vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen der Erfindung 
sind in Unteranspriichen angegeben. 
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Die Erfindung wird im folgenden anhand der in der Zeichnung 
dargestellten Figuren, die Ausf uhrungsbeispiele der vorlie- 
genden Erfindung darstellen, naher erlautert. Es zeigen 

5 Figur 1 eine schematische Darstellung eines Halbleiterbau- 
steins mit unterschiedlichen Kontaktanschliissen, 



Figur 2 ein Signaldiagramm zum Betreiben eines erf indungsge- 
malSen Halbleiterbausteins, 

10 

Figur 3 eine Darstellung einer zeitlichen Abfolge von unter- 
v schiedlichen Betriebsarten wahrend eines Funktion- 

stests eines erf indungsgemaSen Halbleiterbausteins, 

15 Figur 4 eine weitere Darstellung einer zeitlichen Abfolge 
von unterschiedlichen Betriebsarten wahrend eines 
Funktionstests eines erf indungsgemaSen Halbleiter- 
bausteins, 

2 0 Figur 5 ein Ablauf diagramm eines erf indungsgemaSen Verfah- 

rens zum Funktionstest bzw. zur Konf iguration eines 
Halbleiterbausteins gemaS der Erfindung, 

Figur 6 eine Schaltungsanordnung eines erf indungsgemaSen 
£5 Halbleiterbausteins . 

In Figur 1 ist ein Halbleiterbaustein 1 schematisch darge- 
stellt, der unterschiedliche Arten von Kontaktanschliissen 
aufweist. Die Datenanschliisse DQ dienen zum externen Daten- 

3 0 austausch, beispielsweise zwischen einem nicht dargestellten 

Controller und dem Halbleiterbaustein 1. Die AdreSanschliisse 
ADR und Kommandoanschlusse CMD dienen zum AdreSaustausch bzw. 
zum Kommandoaustausch zwischen dem Halbleiterbaustein 1 und 
beispielsweise dem genannten Controller. Der Halbleiterbau- 
3 5 stein 1 weist weitere Kontaktanschlusse NC auf , die im Nor- 
malbetrieb des Halbleiterbausteins nicht zum externen Daten- 
austausch, AdreSaustausch und/oder Kommandoaustausch verwen- 
det werden. Diese Kontaktanschlusse NC stellen AnschluS-Pins 
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dar, die' fur den eigentlichen Normalbetrieb des Halbleiter- 
bausteins nicht benutzt werden. Derartige Anschlusse sind bei 
herkommlichen Halbleiterbausteinen oftmals als sogenannte No- 
Connects bezeichnet, die bausteinintern elektrisch nicht mit 
5 dem sogenannten Die liber einen Bonddraht verbunden sind. Wei- 
terhin ist beim Halbleiterbaustein 1 gemafi Figur 1 ein Kon- 
taktanschluE CK zum Empfang eines Taktsignals vorgesehen. 

In Figur 2 sind Signaldiagramme zum Betrieb eines erfindungs- 
10 gemaSen Halbleiterbausteins gezeigt. Im oberen Teil des Si- 
gnal diagramms der Figur 2a ist das Taktsignal CLK darge- 
stellt, das am Kontaktanschlufi CK gemafi Figur 1 empfangen 
wird. Im- unteren Teil des Signaldiagramms nach Figur 2a ist 
ein Signalverlauf eines Signals an einem der Kontaktanschliis- 
15 se NC gemaS Figur 1 gezeigt, Dargestellt sind jeweils Signa- 
le, deren Spannung V liber die Zeit t variiert. 

Uber den Kontaktanschlufi NC der Figur 2 wird in diesem Anwen- 
dungsbeispiel eine Betriebsart zur Ermittlung und Ausgabe von 

2 0 Testinf ormation wahrend des Normalbetriebs des Halbleiterbau- 

steins initialisiert und eingestellt. Dieses Beispiel und die 
folgenden Figuren und Ausf uhrungsf ormen sind analog auch auf 
einen Konf igurations- bzw. Initialisierungsbetrieb ubertrag- 
bar, bei dem entspechende Signalsequenzen zur Initialisierung 
4^5 und Ubertragung von Konf igurationssequenzen bzw. -parametern 
angelegt werden, etwa zum Einstellen einer Be triebs spannung 
des Bausteins. 

Der Kontaktanschlufi NC ist zunachst in Empf angsbereitschaf t . 

3 0 Mit dem Anlegen einer Signalsequenz am AnschluS NC wird zu- 

nachst eine Eingangscode-Auswertung durch Abfrage des Zu- 
stands des Kontaktanschlusses NC vorgenommen. Die Auswertung 
wird solange ausgefuhrt, bis ein abgefragter Eingangscode zur 
Initialisierung einer Testsequenz mit einem vorbest immten 
35 Eingangscode iibereinst immt . Im einfachsten Falle nimmt die 
Eingangscode -Signalsequenz hierbei die Zustande "1" und 11 0 " 
an. Die Eingangspegel konnen aber auch durch n-fach Mul- 
tilevel-Multiplexing codiert sein. Bei positiver Ein- 
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gangs code - Aus we r t ung wird nachfolgend eine Funkt ionscode- 
Auswertung durch Abfrage des Zustandes des Kontaktanschlusses 
NC vorgenommen. Diese Funktionscode-Auswertung wird solange 
ausgefuhrt, bis ein abgefragter Funktionscode zur Einstellung 
einer Testsequenz mit einem vorbestimmten Funktionscode uber- 
einstimmt. Auch die Funktionscode -Sequenz nimmt im einfach- 
sten Falle die Zustande "1" und "0" an. Nachfolgend wird Te- 
stinf ormation, beispielsweise iiber einen anderen der An- 
schlusse NC, ausgegeben, wobei der Anschlufi NC zum Empfang 
der Code-Sequenzen gemafi Figur 2 wieder in Empf angsbereit- 
schaft geht . Dies geschieht analog auch nach Beendigung eines 
Konf igurationsbetriebs . 

In Figur 2b ist ein weiteres Signaldiagramm ahnlich zu dem 
Signal diagramm gemaS Figur 2a gezeigt . Im Unterschied zu Fi- 
gur 2a wird beim Ausf uhrungsbeispiel gemaS Figur 2b nach po- 
sit iver Funktionscode-Auswertung nachfolgend eine Parameter- 
Auswertung vorgenommen, wobei durch ubertragene Funktionspa- 
rameter (im einfachsten Falle ebenfalls mit Zustanden "1" und 
"0") die Ausfiihrung einer Testsequenz weiter gezielt beein- 
flufit werden kann. Die Parameter-Auswertung wird ebenfalls 
durch Abfrage des Zustands des Kontaktanschlusses NC vorge- 
nommen. Nach der Funkt ionsparameter-Auswertung wird nachfol- 
gend Test information wahrend des Normalbetriebs des Halblei- 
terbausteins ausgegeben, beispielsweise iiber einen weiteren 
der Kontaktanschliisse NC, wobei der KontaktanschluS NC gemaS 
Figur 2b in Empf angsbereitschaf t geht. 

In Figur 3 ist eine Darstellung einer zeitlichen Abfolge von 
unterschiedlichen Betriebsarten wahrend des Funkt ionstests 
gezeigt, die den anhand von Figur 2 beschriebenen Funktions- 
test-Ablauf nochmals verdeutlichen soli. Die bereits be- 
schriebene Eingangscode- , Funktionscode- und Parameter- 
Auswertung erfolgt in einem Eingabetrieb iiber einen der An- 
schlusse NC des Halbleiterbausteins 1 gemaS Figur 1. Nachfol- 
gend werden in einem Ausgabebetrieb Ausgangsdaten zur Uber- 
tragung von Testinf ormat ionen nach aufierhalb des Halbleiter- 
bausteins 1 ubertragen. Hierbei kann derselbe KontaktanschluS 
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NC benutzt werden, der auch fur den Eingabebetrieb benutzt 
wurde, oder aber ein weiterer der Kontaktanschliisse NC, der 
in diesem Fall als ausschlieSlicher Output-Pin f ungiert . Wei- 
terhin ist es denkbar, den Ausgabebetrieb iiber einen der Kon- 
5 taktanschliisse ADR, CMD oder DQ durchzuf iihren, der zwischen- 
zeitlich fur den Normalbetrieb des Halbleiterbausteins 1 
nicht benutzt wird. 

In Figur 4 ist eine weitere Darstellung einer zeitlichen Ab- 
10 folge von unterschiedlichen Betriebsarten wahrend eines Funk- 
tionstests des Halbleiterbausteins gemaS der Erfindung ge- 
^ zeigt, die einen getrennten Eingabebetrieb iiber Kontaktan- 
™' schluS NCI und einen Ausgabebetrieb iiber KontaktanschluS NC2 
verdeutlicht . Nach der Parameter-Auswertung wird zur Ausgabe 
15 von Testinf ormation ein Ausgabe-Startbef ehl iibertragen, der 
am KontaktanschluS NCI decodiert wird, Nachfolgend werden 
Ausgangsdaten zur Ubertragung von Testinf ormation iiber den 
KontaktanschluS NC2 iibertragen, bis ein Ausgabe -Stopbef ehl am 
KontaktanschluS NCI decodiert wird. Somit werden iiber den 

2 0 KontaktanschluS NCI einer oder mehrere weitere Kontaktan- 

schliisse, im vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel KontaktanschluS 
NC2 , f reigeschaltet , die im Prinzip iiber einen beliebigen 
Zeitraum hinweg analoge oder digitale Daten aus dem Halblei- 
terbaustein heraustreiben konnen, solange die Ausgabe nicht 
iiber den AnschluS NCI beendet wird. 

In Figur 5 ist ein Ablauf diagramm eines erf indungsgemaSen 
Verfahrens zum Funktionstest bzw. zur Konf iguration eines 
Halbleiterbausteins gemaS der Erfindung gezeigt, das die vor- 

3 0 beschriebenen Ablauf e und Code-Auswertungen nochmals verdeut- 

licht. Im Ausgangszustand ist der KontaktanschluS NCI zum 
Empfang einer Eingangscode-Sequenz in Empf angsbereitschaf t . 
Sobald eine Signalsequenz empfangen wird, wird eine Ein- 
gangscode - Auswer tung (Zustand 101) vorgenommen. Bei positiver 
35 Eingangscode-Auswertung wird nachfolgend eine Funktionscode- 
Auswertung (Zustand 102) vorgenommen. Bei falscher Auswertung 
erfolgt eine Zuriickversetzung in den Ausgangszustand. Bei po- 
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sitiver Funktionscode-Auswertung wird nachfolgend eine Para- 
meter- Auswertung (Zustand 103) vorgenommen. 

Nachfolgend stehen zwei alternative Konzepte zur Ausgabe von 
Testinf ormation zur Auswahl . In einer ersten Ausf uhrungsf orm 
wird derselbe KontaktanschluS NCI, iiber den die Code- 
Sequenzen iibertragen wurden, fur eine gewisse Zeit in einen 
Output-Pin versetzt (Zustand 105) zur Ausgabe von Testinfor- 
mation. In einer anderen Ausf uhrungsf orm wird an dem Kontakt- 
anschluS NCI ein Ausgabe-Startbef ehl abgesetzt (Zustand 104) , 
woraufhin entsprechende Ausgabedaten am Kontaktanschlufi NC2 
kontinuierlich ausgegeben werden, bis ein Stopbefehl am An- 
schluS NCI detektiert wird (Zustande 106, 107) . 

Im Konf igurationsbetrieb wird dagegen keine Information nach 
aufien getrieben, sondern nach der Funktionscodeauswertung 
bzw. Parameterauswertung eine Konf iguration des Bausteins 
(Zustand 108) ohne bzw. mit entsprechenden Parametern vorge- 
nommen. Hierbei wird beispielsweise ein entspechendes Konfi- 
gurationsregister mit Konf igurationswerten beschrieben. 

In Figur 6 ist eine Ausf uhrungsf orm einer Schaltungsanordnung 
eines erf indungsgemaSen Halbleiterbausteins gezeigt, mit der 
ein Funktionstest und eine Konf iguration des Halbleiterbau- 
steins parallel zu einem Normalbetrieb desselben durchfiihrbar 
ist. Die Schaltungsanordnung gemaS Figur 6 ist mit den Kon- 
taktanschliissen NCI, NC2 und NC3 verbunden, die im Normalbe- 
trieb des Halbleiterbausteins nicht zum externen Datenaus- 
tausch, AdreSaustausch und/oder Kommandoaustausch verwendet 
werden. Der KontaktanschluS NCI ist mit einem Eingangsempf an- 
ger 11 und mit einem Ausgangstreiber 12 verbunden. Die Kon- 
taktanschlusse NC2 und NC3 sind mit Ausgangstreibern 13 bzw. 
14 verbunden. Die Test- bzw. Konf igurationsschaltung, die mit 
dem KontaktanschluS NCI verbunden ist, weist eine erste Emp- 
f angsschaltung 2, eine zweite Empf angsschaltung 3, eine 
Schaltung 4, 6 zur Messung, eine Schaltung 4, 7 zur Konf igu- 
ration sowie eine Ausgabeschaltung 5 auf . 
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Die Empf angsschaltung 2 umfaSt ein erstes Register in Form 
eines Schieberegisters 21, das mit dem KontaktanschluS NCI 
uber den entsprechenden Eingangsempf anger 11 verbunden ist. 
Vom Schieberegister 21 werden Eingangscode- Signal sequenzen 
5 seriell empfangen. In einer ersten Registerschaltung 22 ist 
ein digital codierter Eingangscode gespeichert. Das erste 
Schieberegister 21 und die erste Registerschaltung 22 sind 
mit einer ersten Vergleichsschaltung 23 verbunden, die zum 
Vergleich eines Inhaltes des Schieberegisters 21 und der Re- 
10 gisterschaltung 22 dient . Weiterhin ist eine erste Freigabe- 
schaltung 24 in Form eines UND-Gatters vorgesehen, das mit 
dem KontaktanschluS NCI und mit der zweiten Empf angsschaltung 
3 verbunden ist. Das Gatter 24 wird hierbei durch die Ver- 
gleichsschaltung 23 angesteuert bzw. f reigeschaltet . Das 
15 Schieberegister 21 wird uber die Vergleichsschaltung 23 nach 
Freischaltung des Gatters 24 angehalten, bei fehlerhafter 
Codeiibertragung riickgesetzt . 

In der Empf angsschaltung 2 wird also eine Eingangscode - 
2 0 Auswertung durch Abfrage des Zustandes des Kontaktanschlusses 
NCI vorgenommen, wobei eine Freischaltung durch das Gatter 24 
erfolgt, wenn ein abgefragter Eingangscode mit einem vorbe- 
stimmten Eingangscode, der in der Registerschaltung 22 ge- 
speichert ist, iibereinstimmt . Dadurch wird eine nachfolgend 
durchzuf iihrende Testsequenz bzw. Konf igurationssequenz ini- 
tialisiert . 



Die zweite Empf angsschaltung 3 umfaSt ein zweites Register in 
Form eines Schieberegisters 31, das mit der ersten Empfangs- 

30 schaltung 2 uber ein UND-Gatter 35 verbunden ist. Hierbei 
werden vom Schieberegister 31 seriell Funktionscode- 
Signalsequenzen empfangen, die am AnschluS NCI anliegen und 
uber das Gatter 24 durchgeschaltet werden. Eine zweite Regi- 
sterschaltung 32 dient zum Speichern von digital codierten 

35 Funktionscodes . Beispielsweise ist an Bitposition 321 ein Op- 
tionscode gespeichert, uber den eine definierte Art von Test- 
sequenz bzw. Konf igurationssequenz auswahlbar ist. An Bitpo- 
sition 322 sind die Anzahl zu erwartender Parameterwerte ge- 
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speichert, an Bitposition 323 ist ein Bit-Zahler-Parameter- 
wert gespeichert. Eine zweite Vergleichsschaltung 33 dient 
zum Vergleich des Inhalts des Schieberegisters 31 und der Re- 
gisterschaltung 32. Ahnlich wie bei Empf angsschaltung 2 ist 
5 eine zweite Freigabeschaltung 34 in Form eines UND-Gatters 
vorgesehen, die liber das Gatter 24 mit dem KontaktanschluS 
NCI verbindbar ist und andererseits mit der Schaltung 4 . Die 
Freigabeschaltung 34 wird von der Vergleichsschaltung 33 an- 
gesteuert und f reigeschaltet . 

10 

In der Empf angsschaltung 3 wird demnach, bei positiver Ein- 
gangscode-Auswertung in der Empf angsschaltung 2, eine Funkti- 
W onscode-Auswertung durch Abfrage des Zusta.ndes des Kontaktan- 
schlusses NCI vorgenommen. Diese wird solange durchgef uhrt , 
15 bis ein abgefragter Funktionscode zur Einstellung einer Test- 
sequenz bzw. Konf igurationssequenz mit einem im Register 32 
gespeicherten Funktionscode iibereinstimmt , das heifit das Gat- 
ter 34 wird f reigeschaltet . 

20 Die Mefischaltung 4, 6 dient zur Ermittlung von Testdaten be- 
zuglich der Funktionsweise des Halbleiterbausteins . Sie um- 
faSt ein drittes Register in Form eines Schieberegisters 41, 
das mit dem KontaktanschluS NCI iiber die Gatter 24 und 34 
verbindbar ist und das zum seriellen Empfang von Parameter- 
^^* 5 Signalsequenzen dient, die zur Ausfuhrung einer Testsequenz 

herangezogen werden. Weiterhin ist eine Steuereinheit 42 vor- 
gesehen, • die mit dem Schieberegister 41 und mit der zweiten 
Empf angsschaltung 3 bzw. dessen Registerschaltung 32 verbun- 
den ist. Mit der Steuereinheit 42 wird in dieser Anwendung 

3 0 eine MeSeinheit 6 gesteuert, mit der in diesem Fall elektri- 
sche Parameter zur Ermittlung von Testdaten beziiglich der 
Funktionsweise des Halbleiterbausteins gemessen und ermittelt 
werden. 

35 Die Konf igurationsschaltung 4, 7 dient zur Konf iguration des 
Halbleiterbausteins. Auch sie umfaSt das dritte Register in 
Form des Schieberegisters 41, das mit dem KontaktanschlulS NCI 
uber die Gatter 24 und 34 verbindbar ist und das zum seriel- 
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len Empfang von Parameter-Signalsequenzen dient, die in die- 
ser Anwendung zur Ausfiihrung einer Konf igurationssequenz her- 
angezogen werden. Von der Steuereinheit 42 wird in dieser An- 
wendung ein Konf igurat ionsregister 7 zur Speicherung von Kon- 
5 f igurationseinstellungen angesteuert, insbesondere ein Mode- 
Register oder Extended Mode-Register des Halbleiterbausteins 
(MRS bzw. Extended MRS Register) . 

Die MeSeinheit 6 ist mit der Ausgabeschaltung 5 verbunden, 
10 die ein Ergebnisregister 51, ein Zahlerregister 52, einen 

Analog- /Digital -Wandler 53, sowie einen Schalter 54 aufweist. 
a/ Uber die Ausgabeschaltung 5 werden die von der Mefieinheit 6 
ermittelten Testdaten uber einen der Kontaktanschliisse nach 
extern ausgegeben. Fur den Fall, dafi der KontaktanschluS NCI 
15 sowohl als Input-Pin als auch als Output-Pin fungiert, ist 

die Ausgabeschaltung 5 mit diesem AnschluS verbunden (gestri- 
chelte Darstellung in Figur 6) . In einer alternativen Ausfiih- 
rung ist die Ausgabeschaltung 5 mit den Kontaktanschliissen 
NC2 und NC3 verbunden. Hierbei ware auch denkbar, die Ausga- 
20 beschaltung 5 stattdessen mit einem "normalen" Kontaktan- 

schluS, beispielsweise einem Adrefianschlufi ADR1, zu verbin- 
den, urn in Zeitraumen, in denen keine Adresse in den Halblei- 
terbaustein eingelesen wird, zwischenzeitlich Testdaten nach 
extern austreiben zu konnen. 

Uber den Schalter 54 ist es hierbei ermoglicht, den Analog - 
/Digital -Wandler 53 zuzuschalten, so dafi durch die Ausgabe- 
schaltung 5 sowohl analoge als auch digitale Testdaten uber 
den KontaktanschluS NC3 nach extern ausgegeben werden konnen. 

30 

Von der Registerschaltung 32 der Empf angsschaltung 3 werden 
sowohl die Steuereinheit 42 als auch das Zahlerregister 52 
der Ausgabeschaltung 5 angesteuert . Dabei wird uber die Para- 
metergroSe an Bitposition 322 der Steuereinheit 42 angezeigt, 
3 5 wie lange eine Parameter- Sequenz am AnschluS NCI uber das Re- 
gister 41 eingelesen wird. Der Ausgabeschaltung 5 bzw. dem 
Zahlerregister 52 wird uber den an Bitposition 323 gespei- 
cherten Parameterwert angezeigt, wie lange das von der 
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MeSeinheit 6 ausgelesene Testergebnis ist. Davon abhangig 
wird das Ergebnisregister 51 vom Zahlerregister 52 angesteu- 
ert . Somit ist eine Funktionalitat implement iert , wonach die 
Empf angsschalturig 3 nach Detektion des Funktionscodes bzw. 
die Testschaltung insgesamt die Ausgabeschaltung zur Ausgabe 
der ermittelten Testdaten freigibt. 
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Patent anspriiche 

1 - Halbleiterbaustein 

- mit mehreren Kontaktanschlussen (DQ, CMD, ADR) , die in ei- 
5 nem Normalbetrieb des Halbleiterbausteins zum externen Daten- 

austausch, AdreSaustausch und/oder Kommandoaustausch verwen- 
det werden, 

- mit wenigstens einem weiteren KontaktanschluS (NC, NCI) , 
der im Normalbetrieb des Halbleiterbausteins nicht zum exter- 

10 nen Datenaustausch, AdreSaustausch und/oder Kommandoaustausch 
verwendet wird, 

- mit einer Schaltung (2, 3, 4, 6) zum Test des Halbleiter- 
^ bausteins, die mit dem weiteren KontaktanschluS (NCI) verbun- 

den ist und die derart ausgebildet ist, daS uber den weiteren 
15 KontaktanschluS (NCI) eine Betriebsart zur Ermittlung und 
Ausgabe von Testinf ormation wahrend des Normalbetriebs des 
Halbleiterbausteins initialisierbar und einstellbar ist, wo- 
bei gleichzeitig uber die Kontaktanschlusse (DQ, CMD, ADR) 
ein Datenaustausch, AdreSaustausch und/oder Kommandoaustausch 

2 0 wahrend des Normalbetriebs des Halbleiterbausteins durchftihr- 

bar ist. 

2 . Halbleiterbaustein 

- mit mehreren Kontaktanschlussen (DQ, CMD, ADR) , die in ei- 
^5 nem Normalbetrieb des Halbleiterbausteins zum externen Daten- 
austausch, AdreSaustausch und/oder Kommandoaustausch verwen- 
det werden, 

- mit wenigstens einem weiteren KontaktanschluS (NC, NCI) , 
der im Normalbetrieb des Halbleiterbausteins nicht zum exter- 

3 0 nen Datenaustausch, AdreSaustausch und/oder Kommandoaustausch 

verwendet wird, 

- mit eiher Schaltung (2, 3, 4, 7) zur Konf iguration des 
Halbleiterbausteins, die mit dem weiteren KontaktanschluS 
(NCI) verbunden ist und die derart ausgebildet ist, daS uber 

35 den weiteren KontaktanschluS (NCI) eine Betriebsart zur Kon- 
figuration des Halbleiterbausteins wahrend des Normalbetriebs 
des Halbleiterbausteins initialisierbar und einstellbar ist, 
wobei gleichzeitig uber die Kontaktanschlusse (DQ, CMD, ADR) 
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ein Datenaustausch, Adrefiaustausch und/oder Kommandoaustausch 
wahrend des Normalbetriebs des Halbleiterbausteins durchfiihr- 
bar ist.. 

3. Halbleiterbaustein nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Schaltung mit einem Konf igurationsregister (7) , insbeson- 
dere einem Mode-Register des Halbleiterbausteins, zur Spei- 
cherung von Konf igurationseinstellungen verbindbar ist. 

4 . Halbleiterbaustein nach einem der Anspruche 1 bis 3 , 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Schaltung umfafit: 

- eine erste Empf angsschaltung (2) , die mit dem weiteren Kon- 
taktanschlufi (NCI) verbindbar ist, und durch die eine Ein- 
gangscode-Sequenz zur Initialisierung einer Testsequenz bzw. 
einer Konf igurationssequenz empfangbar und decodierbar ist, 

- eine zweite Empf angsschaltung (3) , die mit dem weiteren 
Kontaktanschlufi (NCI) verbindbar ist, und durch die eine 
Funktionscode-Sequenz zur Einstellung einer Testsequenz bzw. 
einer Konf igurationssequenz empfangbar und decodierbar ist, 

- wobei die zweite Empf angsschaltung (3) nach Empfang und De- 
codieren der Eingangscode-Sequenz durch die erste Empfangs- 
schaltung (2) zum Empfang der Funktionscode-Sequenz freige- 
schaltet wird, 

- wobei durch die zweite Empf angsschaltung (3) nach Empfang 
und Decodieren der Funktionscode-Sequenz eine Betriebsart zur 
Ermittlung und Ausgabe von Testinf ormation bzw. zur Konfigu- 
ration wahrend des Normalbetriebs des Halbleiterbausteins 
einstellbar ist. 

5. Halbleiterbaustein nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
die erste Empf angsschaltung (2) umf afit : 

- ein erstes Schieberegister (21) , das mit dem weiteren Kon- 
taktanschlufi (NCI) verbunden ist, zum seriellen Empfang von 
Eingangscode-Signalsequenzen, 
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- eine erste Registerschaltung (22) zum Speichern eines digi- 
tal codierten Eingangscodes , 

- eine erste Vergleichsschaltung (23) zum Vergleich eines In- 
halts des ersten Schieberegisters (21) und der ersten Regi- 
sterschaltung (22) , 

- eine erste Freigabeschaltung (24) , die mit dem weiteren 
KontaktanschluS (NCI) und mit der zweiten Empf angsschaltung 
(3) verbunden ist, wobei die erste Freigabeschaltung von der 
ersten Vergleichsschaltung (23) angesteuert wird. 



6. Halbleiterbaustein nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
die zweite Empf angsschaltung (3) umf aSt : 

- ein zweites Schieberegister (31) , das mit der ersten Emp- 
15 f angsschaltung (2) verbunden ist, zum seriellen Empfang von 

Funktionscode- Signal sequenzen, 

- eine zweite Registerschaltung (32) zum Speichern von digi- 
tal codierten Funktionscodes , 

- eine zweite Vergleichsschaltung (33) zum Vergleich eines 

2 0 Inhalts des zweiten Schieberegisters (31) und der zweiten Re- 

gisterschaltung (32) , 

- eine zweite Freigabeschaltung (34) , die mit dem weiteren 
KontaktahschluS (NCI) und mit einer MeSschaltung (4, 6) zur 
Ermittlung von Testdaten bezuglich der Funktionsweise des 

^3e> Halbleiterbausteins bzw. mit einer Konf igurationsschaltung 
(4, 7) zur Konf iguration des Halbleiterbausteins verbindbar 
ist, wobei die zweite Freigabeschaltung von der zweiten Ver- 
gleichsschaltung (33) angesteuert wird. 

3 0 7. Halbleiterbaustein nach einem der Anspruche 4 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

eine MeSschaltung (4, 6) zur Ermittlung von Testdaten bezug- 

lich der Funktionsweise des Halbleiterbausteins umf aSt : 

- ein drittes Schieberegister (41) , das mit dem weiteren Kon- 
3 5 taktanschluS (NCI) verbindbar ist, zum seriellen Empfang von 

Parameter-Signalsequenzen zur Ausfuhrung einer Testsequenz, 
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- eine Steuereinheit (42) , die mit dem dritten Schieberegi- 
ster (41) und mit der zweiten Empf angsschaltung (3) verbunden 
ist , 

- eine von der Steuereinheit (42) gesteuerte Mefieinheit (6) 
5 zur Messung von elektrischen Parametern zur Ermittlung von 

Testdaten bezuglich der Funktionsweise des Halbleiterbau- 
steins . 

8. Halbleiterbaustein nach einem der Anspriiche 4 bis 7, 
10 dadurch gekennzeichnet, daS 

eine Konf igurationsschaltung (4, 7) zur Konf iguration des 
r ^ Halbleiterbausteins umf afit : 

( ^ - ein drittes Schieberegister (41), das mit dem weiteren Kon- 
taktanschlufi (NCI) verbindbar ist, zum seriellen Empfang von 
15 Parameter-Signalsequenzen zur Ausfiihrung einer Konf iguration, 

- eine Steuereinheit (42) , die mit dem dritten Schieberegi- 
ster (41) und mit der zweiten Empf angsschaltung (3) verbunden 
ist, 

- ein mit der Steuereinheit (42) verbundenes Konf igurat ions - 
20 register (7) zur Speicherung von Konf igurationseinstellungen . 

9. Halbleiterbaustein nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

- eine Mefischaltung (4, 6) vorgesehen ist zur Ermittlung von 
i|5 Testdaten bezuglich der Funktionsweise des Halbleiterbau- 
steins, 

- eine Ausgabeschaltung (5) vorgesehen ist, die mit dem wei- 
teren Kontaktanschlufi (NCI) und mit der Mefischaltung (4, 6) 
verbunden ist, wobei die Ausgabeschaltung die ermittelten 

3 0 Testdaten iiber den weiteren Kontaktanschlufi nach extern aus- 
gibt . 

10. Halbleiterbaustein nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

35 - der Halbleiterbaustein (1) wenigstens einen zweiten weite- 
ren Kontaktanschlufi (NC2 , NC3) aufweist, der im Normalbetrieb 
des Halbleiterbausteins nicht zum externen Datenaustausch, 
Adrefiaustausch und/oder Kommandoaustausch verwendet wird, 
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- eine MeSschaltung (4, 6) vorgesehen ist zur Ermittlung von 
Testdaten bezuglich der Funktionsweise des Halbleiterbau- 
steins, 

- eine Ausgabeschaltung (5) vorgesehen ist, die mit dem zwei- 
5 ten weiteren KontaktanschluS (NC2 , NC3) und mit der MeSschal- 
tung (4, 6) verbunden ist, wobei die Ausgabeschaltung die er- 
mittelten Testdaten iiber den zweiten weiteren KontaktanschluS 
nach extern ausgibt . 

10 11. Halbleiterbaustein nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

- eine MeSschaltung (4, 6) vorgesehen ist zur Ermittlung von 
Testdaten bezuglich der Funktionsweise des Halbleiterbau- 
steins, 

15 - eine Ausgabeschaltung (5) vorgesehen ist, die mit wenig- 
stens einem der Kontaktanschliisse (ADR1) und mit der MeS- 
schaltung (4, 6) verbunden ist, wobei die Ausgabeschaltung 
die ermittelten Testdaten iiber den einen der Kontaktanschliis- 
se nach extern ausgibt. 

2 0 

12. Halbleiterbaustein nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Ausgabeschaltung (5) mit der Schaltung zum Test des Halb- 
leiterbausteins (2, 3, 4, 6) verbunden ist, wobei die Schal- 
05 tung zum Test des Halbleiterbausteins die Ausgabeschaltung 
zur Ausgabe der ermittelten Testdaten f reigibt . 

13. Halbleiterbaustein nach einem der Anspriiche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

3 0 durch die Ausgabeschaltung (5) sowohl analoge als auch digi- 

tale Testdaten iiber den weiteren KontaktanschluS (NC3) nach 
extern ausgebbar sind. 

14. Verfahren zum Funkt ionstest eines Halbleiterbausteins mit 
3 5 mehreren Kontaktanschliissen (DQ, CMD, ADR) , die in einem Nor- 

malbetrieb des Halbleiterbausteins zum externen Datenaus- 
tausch, AdreSaustausch und/oder Kommandoaustausch verwendet 
werden, und mit wenigstens einem weiteren KontaktanschluS 
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(NC, NCI) , der im Normalbetrieb des Halbleiterbausteins nicht 
zum externen Datenaustausch, Adrefiaustausch und/oder Komman- 
doaustausch verwendet wird, bei dem iiber den weiteren Kontak- 
tanschlufi (NC, NCI) eine Betriebsart zur Ermittlung und Aus- 
5 gabe von Testinf ormat ion wahrend des Normalbetriebs des Halb- 
leiterbausteins initialisiert und eingestellt wird, wobei 
gleichzeitig iiber die Kontaktanschlusse (DQ, CMD, ADR) ein 
Datenaustausch, Adrefiaustausch und/oder Kommandoaustausch 
wahrend des Normalbetriebs des Halbleiterbausteins erf olgt . 

10 

15. Verfahren zur Konf iguration eines Halbleiterbausteins mit 
mehreren Kontaktanschliissen (DQ, CMD, ADR) , die in einem Nor- 
malbetrieb des Halbleiterbausteins zum externen Datenaus- 
tausch, Adrefiaustausch und/oder Kommandoaustausch verwendet 

15 werden, und mit wenigstens einem weiteren Kontaktanschlufi 

(NC, NCI) , der im Normalbetrieb des Halbleiterbausteins nicht 
zum externen Datenaustausch, Adrefiaustausch' und/oder Komman- 
doaustausch verwendet wird, bei dem iiber den weiteren Kontak- 
tanschluS (NC, NCI) eine Betriebsart zur Konf iguration des 

20 Halbleiterbausteins wahrend des Normalbetriebs des Halblei- 
terbausteins initialisiert und eingestellt wird, wobei 
gleichzeitig iiber die Kontaktanschliisse (DQ, CMD, ADR) ein 
Datenaustausch, Adrefiaustausch und/oder Kommandoaustausch 
wahrend des Normalbetriebs des Halbleiterbausteins erf olgt . 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

- zunachst eine Eingangscode-Auswertung (101) durch Abfrage 
des Zustandes des weiteren Kontaktanschlusses (NCI) vorgenom- 

3 0 men wird, die solange ausgefiihrt wird, bis ein abgefragter 

Eingangscode zur Initialisierung einer Testsequenz bzw. einer 
Konf igurationssequenz mit einem vorbest immten Eingangscode 
iibereinstimmt , 

- bei positiver Eingangscode-Auswertung nachfolgend eine 
35 Funktionscode-Auswertung (102) durch Abfrage des Zustandes 

des weiteren Kontaktanschlusses (NCI) vorgenommen wird, die 
solange ausgefiihrt wird, bis ein abgefragter Funkt ionscode 
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zur Einstellung einer Testsequenz bzw. einer Konf igurat ions - 
sequenz mit einem vorbestimmten Funktionscode ubereinstimmt , 

- nachfolgend Testinf ormation wahrend des Normalbetriebs des 
Halbleiterbausteins ausgegeben wird (104 bis 107) bzw. der 
Halbleiterbaustein konfiguriert wird (108) . 

17. Verfahren nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

- bei positiver Funkt ions code -Auswertung (102) nachfolgend 
eine Parameter-Auswertung (103) zur Ausfuhrung einer Testse- 
quenz bzw. einer Konf igurationssequenz durch Abfrage des Zu- 
standes des weiteren Kontaktanschlusses (NCI) vorgenommen 
wird, 

- nach Parameter-Auswertung nachfolgend Testinf ormation wah- 
rend des Normalbetriebs des Halbleiterbausteins ausgegeben 
wird (104 bis 107) bzw. der Halbleiterbaustein konfiguriert 
wird (108) . 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

zur Ausgabe von Testinf ormation ein Ausgabe-Startbef ehl (104) 
am weiteren KontaktanschluS (NCI) decodiert wird und nachfol- 
gend Testinf ormation liber einen anderen KontaktanschluS (NC2, 
ADR1) ausgegeben wird, bis ein Ausgabe -Stopbef ehl (107) am 
weiteren Kontaktanschlufi decodiert wird. 
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Zusammenf assung 

Halbleiterbaustein sowie Verfahren zum Funkt ions test und zur 
Konf iguration eines Halbleiterbausteins 

Ein Halbleiterbaustein mit mehreren Kontaktanschlussen (DQ, 
CMD, ADR) , die in einem Normalbetrieb des Halbleiterbausteins 
zum externen Datenaustausch, AdreSaustausch und/oder Komman- 
doaustausch verwendet werden, weist wenigstens einen weiteren 
Kontaktanschlufi (NC, NCI) auf , der im Normalbetrieb des Halb- 
leiterbausteins nicht zum externen Datenaustausch, AdreSaus- 
tausch und/oder Kommandoaustausch verwendet wird. Uber eine 
Test- bzw. Konf igurationsschaltung (2, 3, 4, 6, 7), die mit 
dem weiteren Kontaktanschlufi (NCI) verbunden ist, wird eine 
Betriebsart zur Ermittlung und Ausgabe von Testinf ormation 
bzw. zur Konf iguration wahrend des Normalbetriebs des Halb- 
leiterbausteins initialisiert und eingestellt, wobei gleich- 
zeitig uber die Kontaktanschliisse (DQ, CMD , ADR) ein Daten- 
austausch, AdreSaustausch und/oder Kommandoaustausch wahrend 
des Normalbetriebs des Halbleiterbausteins erf olgt . Erfin- 
dungsgemaiS wird hierdurch ein Halbleiterbaustein bereitge- 
stellt, durch den es ermoglicht ist, daS ein Funkt ionstest 
bzw. eine Konf iguration auch wahrend des Normalbetriebs des 
Bausteins in der Applikation applikationsnah durchgefuhrt 
werden kann. 



Figur 6 
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Bezugszeichenliste 

1 Halbleiterbaustein 

2 Empf angsschaltung 
5 3 Empf angsschaltung 

4 Schaltung 

5 Ausgabe s cha 1 1 ung 

6 MeSeinheit 

7 Konf igurationsregister 
10 11 Eingangsempf anger 

12, 13, 14 Ausgangstreiber 

^ 21 Schieberegister 

22 Registerschaltung 

23 Vergleichsschaltung 
15 24 Freigabeschaltung 

31 Schieberegister 

32 Registerschaltung 

33 Vergleichsschaltung 

34 Freigabeschaltung 
20 35 Gatter 

41 Schieberegister 

42 Steuereinheit 

51 Ergebnisregister 

52 Zahlerregister 

25 53 Analog-/Digital-Wandler 

54 Schalter 
321, 322, 323 Bitposition 

101 bis 108 Zustand 

ADR AdreSanschlusse 

3 0 DQ Datenanschlusse 

CMD Kommandoanschlusse 

NC Kontaktanschliisse 

NCI bis NC3 KontaktanschluS 

CK Anschlufi fur Taktsignal 
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